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(57) Abstract: The invention relates to a 
method and test structure for testing the 
tightness of bond connections, comprising 
the following: points are provided on 
the pair of disks (1,2) which are to be 
connected, wherein hermetically sealed 
cavities (5) are also formed, as is common 
in micromechanical systems (MEMS), for 
example, when said disks are connected. A 
pressure sensor structure (3) and a structure 
(4), such as metal tracks having a reduced 
cross-section and which are constructed 
according to the safety fuse principle and 
which melt or evaporate when a current flow 
is generated via electrodes (8) which lead 
outside the cavity, are used to modify the 
inner pressure of the cavity from the outside 
and are respectively located in said cavities. 
Temporal modification of the modified 
inner pressure is tracked and measured. 

(57) Zusammenfassung: Es werden ein 
Verfahren und eine Teststruktur zur Priifung 
der Dichtigkeit von Bondverbindungen 
beschrieben, die darin bestehen, dass auf 
dem zu verbindenden Scheibenpaar (1,2) 
Stellen vorgesehen werden, an denen bei der 
Scheibenverbindung zusatzlich hermetisch 
abgeschlossene Hohlraume (5) entstehen, 
wie sie z. B. bei 
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mikroelektromechanischen Systemen (MEMS) tiblich sind. In diesen Hohlraumen befindet sich jeweils eine Drucksensorstruktur 
(3) und eine Struktur (4), mit deren Hilfe der Innendruck der Kavitat von auBen verandert werden kann, wie Metallbahnen mit 
verengtem Querschnitt, die nach dem Prinzip einer Schmelzsicherung aufgebaut sind und bei Erzeugung eines Stromflusses uber 
die nach auBerhalb der Kavitat fuhrende Elektroden (8) schmelzen oder verdampfen. Die zeitliche Anderung des veranderten Innen- 
drucks wird dabei messend verfolgt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Qualitatsuberwachung, also 
eine Dichtigkeitsprufung von Scheibenbondverbindungen wie sie beispielsweise zur 
Herstellung von MEMS (mikroelektromechanische Strukturen) angewendet werden, 
indem beispielsweise Glas- und Siliziumscheiben zur Erzeugung hermetisch dichter 
Hohlraume bzw. Kavitaten gebildet werden, in denen sich der mikromechanische 
Sensorteil befindet. Solche Sensorteile erfordern eine hohe Dichtigkeit des Hohlraumes, 
da die Zuverlassigkeit und Lebensdauer des Bauelements in hohem MaBe von der 
Dichtigkeit der Scheibenverbindung abhangig ist. 

Im Normalfall wird so vorgegangen, dass bei der Ausarbeitung des Bondverfahrens mit 
Hilfe von speziellen Kontrollmethoden, z. B. mittels Infrarotmikroskopie, die Dichtigkeit 
gepruft wird und in Abhangigkeit davon die Verfahrensparameter optimiert werden. 
Undichtigkeiten, welche sich im laufenden Fertigungsbetrieb ergeben konnen, zeigen 
sich erst viel spater durch Datenanderung der fertigen Bauelemente. Das Aussortieren 
der fertigen Bauelemente ist jedoch ein relativ teures Verfahren, da dann ein groBer Teil 
sehr aufwendiger und komplexer Prozessschritte fur Bauelemente, die dann nicht den 
geforderten Spezifikationen entsprechen, aufzuwenden war. 

Im Stand der Technik sind diverse Verfahren zur Prufung von Hohlraumen in 
Scheibenbondverbindungen beschrieben, die jedoch fur zur Prufung der Dichtigkeit von 
Hohlraumen unter Produktionsbedingungen nur bedingt geeignet sind. 

So zeigt beispielsweise Nese et al., "New method for testing hermeticity of silicon 
sensor structures", A 53 (1996), Seiten 349 bis 352 ein Verfahren zur Beurteilung von 
Halbleiterscheibenbondverfahren hinsichtlich der hermetischen Dichtigkeit, bei dem die 
Gaskonzentration in dem hermetisch dichten Hohlraum eines Testchips mittels FTIR- 
Spektroskopie (Fourier-Transform-lnfrared-Spektroskopie) gemessen wird. 

DE-B 197 39 961 beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung des Gasdrucks in einem 
Hohlraum mit verformbaren Wanden eines Halbleiterbauelements, das auf einer 
Resonanzfrequenzmessung beruht. Weiterhin ist aus DE-A 101 36 219 ein Verfahren 
bekannt, bei dem zur Dichtigkeitsprufung von hermetisch dichten Sensoren eine 
Kapazitatsmessung der unter definierten Bedingungen in einer Prufflussigkeit 
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getauchten Pruflinge vorgenommen wird, wobei im speziellen Falle die Pruflinge vorher 
einem Vakuum ausgesetzt waren. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Technik zur Dichtigkeitsprufung anzugeben, die in 
relativ.kurzer Zeit zu einem sicheren Ergebnis fuhrt, so dass damit die 
Dichtigkeitsprufung auch im Rahmen einer Fertigungskontrolle im Scheibenprozess 
anwendbar ist. 

Die Aufgabe wird gemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung durch ein 
Verfahren zur Bewertung der Dichtigkeit von Scheibenverbindungen gelost, wobei das 
Verfahren das Hersteilen einer Teststruktur umfasst. Die Teststruktur wir durch Bilden 
einer mikromechanischen Sensorstruktur und einer benachbarten Schmelzstruktur mit 
elektrischen Leitbahnen und ersten Kontaktierinseln, die mit der mikromechanischen 
Sensorstruktur verbunden sind, und zweiten Kontaktierinseln, die mit der 
Schmelzstruktur verbunden sind, auf einer Basisscheibe gebildet, und se wird ein 
Hohlraum durch Verbinden einer Deckscheibe mit der Basisscheibe so geschaffen, 
dass die mikromechanische Sensorstruktur und die Schmelzstruktur in dem Hohlraum 
liegen. Ferner umfasst das Verfahren Einpragen eines Stromes in die zweiten 
Kontaktierinseln, urn zum Zwecke der Dichtigkeitsprufung des Hohlraums die 
Schmelzstruktur zum Schmelzen zu bringen, wodurch eine Druckanderung im 
Innenbereich des Hohlraums erzeugt wird, welche in ihrem zeitlichen Verlauf mit Hilfe 
der mikromechanischen Sensorstruktur gemessen wird. 

Mittels dieser Technik konnen fehlerhafte Scheibenverbindungen unmittelbar nach dem 
Bondprozess erkannt und so fruhzeitig aus dem Prozess ausgeschleust werden. 
Dadurch werden Fertigungskosten eingespart und die Langzeitzuverlassigkeit der 
Bauelemente wird erhoht. Da ferner die Bewertung der Dichtigkeit generell von innen 
erfolgt, haben Umwelteinflusse keinen oder nur sehr geringen Einfluss auf die 
Druckbewertung des Hohlraums. Ferner lasst sich der Aufwand hinsichtlich der 
Testausrustung relativ gering halten. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren ferner das 
Hersteilen mehrerer mikroelektromechanischer Strukturen (MEMS) auf der 
Scheibenverbindung. 

Damit lasst sich insbesondere auch die Dichtigkeit bzw. Zuverlassigkeit der MEMS 
wahrend des Herstellungsprozesses sehr prazise bestimmen, da die den Prozess der 
Herstellung der Teststruktur betreffenden Verfahrensparameter im Wesentlichen in 
identischer Weise auch die Herstellung der MEMS-Strukturen beeinflussen. 
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform werden mehrere Teststrukturen an 
bestimmten Stellen der Scheibenverbindung hergestellt. 

Auf diese Weise lasst sich eine se.hr effiziente Prozessuberwachung gewahrleisten, die A 
auch Fluktuationen von Prozessparameter erkennen lasst, die sich in sehr lokaler 
Weise uber die Scheibenflache hinweg auswirken. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die unter dem veranderten Druck stehende 
Teststruktur gezielt Stress-Bedingungen ausgesetzt, wobei durch Vergleich der 
Messwerte der mikromechanischen Sensorstruktur vor und nach dem Ausuben der 
Stressbedingung Aussagen zur Zuverlassigkeit gewonnen werden. 

Auf Grund dieser Beaufschlagung mit einer gegebenen Belastung bzw. einem Stress 
kann das Verhalten der Teststruktur und damit auch anderer Bauelemente bzw. die 
Eigenschaft der Scheibenverbindung insgesamt bewertet werden, so dass damit auch 
Aussagen uber das kunftige Verhalten der Teststruktur oder anderer Bauelemente 
moglich sind. Beispielsweise kann der vordefinierte Stress den Betrieb bei gewissen 
Temperaturbedingungen, beispielsweise bei erhohten oder geringen Temperaturen, 
und/ oder den Betrieb bei gewissen Feuchtigkeitsbedingungen und/oder den Betrieb bei 
gewissen mechanischen Belastungen und dergleichen mit einschlieBen. So kann 
beispielsweise aus dem Betrieb bei erhohten Temperaturen und den aus diesem 
Betrieb erkannten Verhalten der Teststruktur hinsichtlich der Dichtigkeitsanderung auf 
die zu erwartende Alterung der Teststruktur bzw. anderer Bauelemente geschlossen 
werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform werden die mehreren Teststrukturen entsprechend 
vorgegebenen Kriterien der Qualitatsuberwachung fur die mikroelektromechanischen 
Strukturen angeordnet. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur 
Uberwachung einer mikroelektromechanischen Struktur bereitgestellt. Das Verfahren 
umfasst das Herstellen einer Teststruktur gemaB einem Herstellungsverfahren, wie es 
in den vorhergehenden Ausfuhrungsformen beschrieben ist. Ferner umfasst das 
Verfahren das Herstellen der mikroelektromechanischen Struktur so, dass diese einen 
funktionellen Verband mit der Teststruktur bildet. Des weiteren wird die 
mikroelektromechanische Struktur betrieben und es wird ein Strom in die 
Schmelzstruktur der Teststruktur eingepragt. SchlieBlich werden die Messwerte der 
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mikromechanischen Sensorstruktur ausgewertet, um eine Online-Uberwachung der 
mikroelektromechanischen Struktur durchzufuhren. 

Durch das Ausbilden der Teststruktur und der MEMS als Verband kann auch nach dem 
Vereinzeln der Bauelemente die Funktion der MEMS auch wahrend der Phase der 
Anwendung uberwacht werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Schmelzstruktur der Teststruktur mehrere 
Sollschmelzstellen auf, wobei das Verfahren ferner umfasst: Auslosen eines 
Schmelzvorgangs der mehreren Sollschmelzstellen nacheinander und Bewerten der 
Messergebnisse, die von der mikromechanischen Sensorstruktur erhalten werden, um 
die Online-Uberwachung auszufuhren. 

Damit lasst sich die Online-Uberwachung flexibler gestalten, die zu verschiedenen 
Zeitpunkten Messwerte gewonnen werden konnen. Ferner lasst sich auch die 
Teststruktur auch bereits wahrend der Herstellungsphase des Verbands zur Ermittlung 
von Messdaten verwenden. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Teststruktur zur 
Prufung der Dichtigkeit von Scheibenbondverbindungen bereitgestellt. Die Teststruktur 
umfasst einen Bereich einer Basisscheibe, einen Bereich einer Deckscheibe und einen 
Hohlraum, der durch Scheibenverbindung der Basisscheibe und der Deckscheibe 
gebildet ist. Ferner umfasst die Teststruktur eine drucksensitive mikromechanische 
Struktur, die in dem Hohlraum (5) angeordnet ist, und eine Schmelzstruktur, die in dem 
Hohlraum angeordnet ist. Die Teststruktur umfasst ferner erste Kontaktierinseln, die 
auBerhalb des Hohlraums liegen und mit der drucksensitiven mikromechanischen 
Struktur verbunden sind, und zweite Kontaktierinseln, die auBerhalb des Hohlraums 
angeordnet sind und mit der Schmelzstruktur verbunden sind. Des weiteren sind in der 
Teststruktur Leitbahnen vorgesehen, die eine Verbindung von der Schmelzstruktur zu 
den zweiten Kontaktierinseln und von der drucksensitiven mikromechanischen Struktur 
zu den ersten Kontaktierinseln bilden. 

Auf Grund dieses Aufbaus der Teststruktur lasst sich das Dichtigkeitsverhalten der 
durch Scheibenverbundprozesse gebildeten Teststruktur selbst, sowie die Dichtigkeit 
und damit das Bauteilverhalten von weiteren Bauelementen, die ggf. zusammen mit der 
Teststruktur unter Einsatz der gleichen Prozessparameter hergestellt wurden, bewerten. 
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform weist die Schmelzstruktur eine 
Sollschmelzstelle auf. Damit lassen sich definierte Zustande beim Schmelzen und 
Verdampfen des Materials der Sollschmelzstelle erreichen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind mehrere Schmelzstellen in der Schmelzstruktur 
vorgesehen, wobei die Schmelzstellen durch das Design der Struktur definiert sind, 
wodurch der Schmelzvorgang in begrenzter Anzahl nacheinander wiederholt werden 
kann. 

Mit einer derartigen Anordnung ist es moglich, mehr als einen Druckanderungsprozess 
in der Teststruktur hervorzurufen, so dass detailliertere Untersuchungen moglich sind. 
Beispielsweise konnen damit die diversen Phasen des Herstellungsprozesses 
untersucht werden, da entsprechende Dichtigkeitsprufungen mehrmals in zeitlicher 
Abfolge durchgefuhrt werden konnen. 

Des weiteren ermoglicht das Vorsehen mehrerer Sollschmelzstellen eine effiziente 
Online-Uberwachung der Teststruktur und damit ggf. auch im Verband dazu 
vorliegender anderer MEMS-Strukturen, da Dichtigkeitsprufungen wahrend 
verschiedener Betriebsphasen der Teststruktur bzw. dieser zugeordneten MEMS- 
Strukturen durchgefuhrt werden konnen. Des weiteren bietet sich die Moglichkeit an, die 
Teststruktur mehrmals unter jeweils verschiedenen Stress- Bedingungen zu 
untersuchen, so dass auf der gleichen Chipflache eine sehr detaillierte Prufung in 
lokaler Weise durchgefuhrt werden kann. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die Schmelzstruktur aus Metall 
aufgebaut und bei Stromfluss schmelzende Teile im Innenbereich verlaufen 
maanderformig. 

Auf Grund dieses Aufbaus ergibt sich eine auRerst kompakte und fertigungstechnisch 
effiziente Struktur. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist das Metall der Schmelzstruktur Aluminium auf. 

GemaG einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Scheibenverbindung 
bereitgestellt, die eine mikroelektromechanische Struktur (MEMS) und eine Teststruktur 
zur Bewertung der Dichtigkeit der Scheibenverbindung umfasst, die so aufgebaut ist , 
wie dies in den vorhergehenden Ausfuhrungsformen beschrieben ist. 
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In einer weiteren Ausfuhrungsform sind mehrere Teststrukturen und mehrere 
mikroelektromechanische Strukturen vorgesehen sind. 

Auf diese Weise lassen sich Messdaten vor dem Vereinzeln der Bauelemente in sehr 
effizienter Weise gewinnen, wie dies bereits beschrieben ist. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind die mehreren Teststrukturen gemaB den 
Kriterien zur Qualitatssicherung der mehreren mikroelektromechanischen Strukturen 
angeordnet. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind die Teststruktur und die 
mikroelektromechanische Struktur als Verband angeordnet sind. Dadurch tritt nach 
dem Vereinzeln der Bauelemente der Verband als funktionelle Einheit auf und lasst eine 
Online-Uberwachung zu. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen, Merkmale und Vorteile gehen auch aus der 
folgenden detaillierten Beschreibung sowie den angefugten Patentanspruchen hervor. 
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In der folgenden detaillierten Beschreibung weiterer anschaulicher 
Ausfuhrungsbeispiele wird auf die Zeichnungen verwiesen, die einen Bestandteil der 
Beschreibung bilden, wobei: 

Figur 1 eine Schnittansicht und eine Draufsicht auf eine Scheibenverbindung mit 
einer Teststruktur zeigt, und 

Figur 2 schematisch eine Draufsicht auf eine Scheibenverbindung mit mehreren 

Teststrukturen und mehreren mikroelektromechanischen Strukturen (MEMS) 
zeigt. 

Figur 1 zeigt im oberen Teil des Bildes schematisch den Aufbau einer Teststruktur 100 
im Querschnitt. Die Teststruktur 100 umfasst eine Basisscheibe 1 bzw. einen Bereich 
davon, die beispielsweise in Form einer Siliziumscheibe, einer Glasscheibe oder einem 
anderen geeigneten Trager vorgesehen sein kann. Des weiteren ist eine Deckscheibe 2 
bzw. eine Bereich davon mit Einsenkungen 2a uber der Basisscheibe 1 so angeordnet, 
dass ein Hohlraum bzw. eine Kavitat 5 gebildet ist. In dem Hohlraum 5 ist eine 
drucksensitive Sensorstruktur 3 angeordnet, die mittels Leitbahnen 6a mit 
entsprechenden Kontaktierinseln 7 verbunden ist. Die Leitbahnen 6a sind so 
ausgebildet, dass diese von den auBerhalb des Hohlraums 5 liegenden Kontaktierinseln 
7 eine elektrische Verbindung zu der drucksensitiven Sensorstruktur 3 bilden, wobei die 
hermetische Dichtheit des Hohlraums 5 im Wesentlichen gewahrt bleibt. Ferner umfasst 
die Teststruktur 100 eine Schmelzstruktur 4, die eine oder mehrere Sollschmelzstellen 
aufweist. In der Draufsicht auf die Struktur 100, die in den unteren Teil der Fig. 1 
dargestellt ist, ist die Schmelzstruktur 5 mit zwei Sollschmelzstellen 4a, 4b gezeigt, 
wobei in anderen Ausfuhrungsformen eine oder mehr als zwei Sollschmelzstellen 4a, 
4b vorgesehen sein konnen. Die Schmelzstruktur 4 ist in einer vorteilhaften 
Ausfuhrungsform aus Metall aufgebaut, beispielsweise Aluminium, so dass hierbei auf 
gut bewahrte Metallisierungsverfahren bei der Herstellung der Struktur 4 
zuruckgegriffen werden kann, die im Stand der Technik der Halbleitertechnologie 
bekannt sind. Ferner kann die Leiterfuhrung in den Sollschmelzstellen 4a, 4b 
maanderformig vorgesehen sein. Die Sollschmelzstellen 4a, 4b sind uber eine 
gemeinsame Elektrode 4c und mehrere Leitbahnen 6b mit entsprechenden 
Kontaktierinseln 8 verbunden. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel konnen die Sollschmelzstellen 4a, 4b 
wahlweise individuell oder gemeinsam durch Anlegen einer geeigneten Spannung 
zwischen der mit der gemeinsamen Elektrode 4c direkt verbundenen Kontaktierinsel 8 
und den mit den entsprechenden Sollschmelzstellen 4a, 4b direkt verbundenen 
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Kontaktierinseln 8 angesteuert werden. Ebenso wie bei der drucksensitiven 
Sensorstruktur 3 bilden die Leitbahnen 6b eine Verbindung zwischen den 
Kontaktierinseln 8 und den Sollschmelzstellen 4a, 4b und der Gegenelektrode 4c derart, 
dass die Dichtigkeit des Hohlraums 5 im Wesentlichen bewahrt bleibt. 

Bei der Herstellung der Teststruktur 100 wird bei der Verbindung der Basisscheibe 1 mit 
der Deckscheibe 2 der Hohlraum 5 geschaffen, in welchem die Schmelzstruktur 4 und 
die drucksensitive Struktur 3 sodann gemeinsam angeordnet sind, wobei diese zuvor 
auf der Basisscheibe 1 durch aus der Halbleitertechnologie bekannte 
Herstellungsverfahren gebildet wurden. Die Teststrukturen 100 konnen dabei in 
zahlreicher Form auf der Basisscheibe 1 vorgesehen werden, wobei die Anzahl und die 
Lage der Teststrukturen 100 beispielsweise auf der Grundlage der Prinzipien der 
Qualitatskontroile erfolgen kann, wenn die Teststrukturen 100 zur 
Qualitatsuberwachung bei der Fertigung von Scheibenverbundstrukturen verwendet 
werden sollen, die entsprechende MEMS-Strukturen enthalten, die ebenfalls einen 
Hohlraum aufweisen, dessen Dichtigkeit es zu uberprufen gilt. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine Draufsicht einer typischen Scheibenverbindung bzw. 
Verbundhalbleiterscheibe 200, wie sie zur Fertigung von MEMS-Strukturen und 
Teststrukturen der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann. Hierbei sind 
mehrere Teststrukturen 100 uber die Scheibe 200 hinweg verteilt angeordnet, urn damit 
ggf. lokale Fluktuationen des gesamten Fertigungsprozesses fur die Scheibe 200 
ermitteln zu konnen. In der gezeigten Ausfuhrungsform sind hierbei auch eine Oder 
mehrere MEMS-Strukturen 201 vorgesehen, die ebenfalls einen Hohlraum, ahnlich dem 
• Hohlraum 5 aus Fig. 4, aufweisen konnen, in welchem ein mikromechanisches 
Sensorelement angeordnet sein kann. In der gezeigten Ausfuhrungsform sind jeweils 
ein Verband 203 aus einer Teststruktur 100 und einer MEMS 201 gezeigt, so dass bei 
einer Vereinzelung der einzelnen funktionalen Elemente der Scheibe 200 
beispielsweise eine Teststruktur 100 zusammen mit einer MEMS 201 als funktionale 
Einheit erhalten wird. In anderen Anwendungsbeispielen, sind die Teststrukturen 100 im 
Hinblick auf verfugbare Chipflache sowie auf eine moglichst hohe statistische Relevanz 
entsprechender Messergebnisse verteilt. Des weiteren kann die Scheibe 200 lediglich 
Teststrukturen 100 Oder gemeinsam Teststrukturen 100 und MEMS 201 aufweisen, 
wobei bei der Vereinzelung die Teststrukturen 100 einzeln bereitgestellt werden, so 
dass diese dann fur weitere Verwendungszwecke vorgesehen werden konnen. 

Wie zuvor bereits erwahnt ist, konnen bei der Fertigung der Teststruktur 100 und/oder 
der MEMS 201 Prozessparameterfluktuationen auftreten, die den Herstellungsprozess 
beeintrachtigen konnen. Des weiteren konnen bei der Entwicklung entsprechender 
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Herstellungsverfahren die Bedeutung bzw. der Einfluss der einzelnen 
Prozessparameter unter Umstanden nicht exakt vorhergesagt werden, so dass eine 
Bewertung des Bauteilzustandes wahrend gewisser Herstellungsphasen Aufschluss 
uber die Bedeutung einzelner Prozessparameter bringen kann. In anderen 
Anwendungsbereichen, beispielsweise, wenn die Teststruktur 100 als Verband 203 mit 
der MEMS 201 als funktionale Einheit gebildet wird, kann der Status der funktionalen 
Einheit und damit der MEMS 201 durch Messdaten ermittelt werden, die durch 
Betreiben der Teststruktur 100 gewonnen werden konnen. Insbesondere lasst sich 
damit eine Online-Uberwachung der MEMS 201 erreichen. 

Beim Betreiben der Teststruktur wird uber ausgewahlte Leitbahnen 6b der 
Schmelzstruktur 4 ein geeigneter Strom eingepragt, so dass die entsprechend 
angesteuerte Sollschmelzstelle 4a, 4b schmilzt und dabei verdampft. Beispielsweise 
kann in der in Figur 1 unten gezeigten Ausfuhrungsform durch Anlegen einer Spannung 
an die oberste und die unterste Kontaktierinsel 8 ein entsprechender Stromfluss durch 
die Sollschmelzstelle 4a stattfinden. Dabei konnen vor und/oder wahrend und nach dem 
Durchschmelzen der entsprechenden Sollschmelzstelle 4a, 4b uber die Kontaktierinseln 
7 gewonnene elektrische Signale, die den Druck im Innenbereich des Hohlraums 5 
reprasentieren, gewonnen werden, wobei der Verlauf des Druckes, der sich auf Grund 
des Schmelz- bzw. Verdampfungsvorganges andert, Hinweise gibt uber die Dichtigkeit 
des Hohlraums 5. D. h., der zeitliche Verlauf der gemessenen Druckwerte gibt 
Aufschluss uber die Dichtigkeit der Scheibenverbindung. Somit lasst sich beispielsweise 
nach Abschluss einer gewissen Herstellungsphase, in der die Teststruktur 100 bereits 
funktionsfahig ist, die Qualitat der Dichtigkeit des Hohlraums 5 bewerten, woraus sich 
auch ein Ruckschluss auf die Dichtigkeit entsprechender Hohlraume in den MEMS 201 
ergibt. Hierbei kann die Verteilung der Teststrukturen 100 auf der Scheibe, 
beispielsweise der Scheibe 200, so erfolgen, dass den Prinzipien der 
Fertigungskontrolle Rechnung getragen wird, wenn das Verfahren zur 
Qualitatsuberwachung bei der MEMS-Scheibenfertigung eingesetzt wird. Des weiteren • 
lasst sich die Teststruktur 100 auch als vereinzeltes Element einsetzen oder es kann als 
der Verband 203 mit dem MEMS 201 zusammen verwendet werden, so dass sie 
beispielsweise bei parallelem Einsatz in sicherheitsrelevanten MEMS-Bauelementen als 
sogenannte Online-Uberwachung dienen kann. 

Beim Betreiben der Teststruktur 100, wenn in dieser mehrere Sollschmelzstellen 4a, 4b 
vorgesehen sind, konnen diese gleichzeitig oder selektiv zum Schmelzen gebracht 
werden. In einer Betriebsweise konnen beispielsweise die Sollschmelzstellen 4a, 4b 
aus Fig. 1 zeitlich nacheinander zum Schmelzen gebracht werden, so dass sich 
entsprechende Messergebnisse zu verschiedenen Zeiten ermitteln lassen. Auf diese 
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Weise lasst sich sowohl eine effiziente Online-Uberwachung von MEMS-Bauelementen 
realisieren, sowie auch eine sehr effiziente Uberwachung des Fertigungsprozesses 
sowie eine Bewertung der Zuverlassigkeit der Scheibenverbindung erreichen. Zu 
diesem Zwecke kann die Teststruktur 100 einem Belastungstest unterzogen werden, in 
welchem vorgegebene Stress-Bedingungen.eingestellt werden, urn die entsprechenden 
Auswirkungen auf das Verhalten der Teststruktur 100 und damit ggf. auf die MEMS 201 
zu untersuchen. Zum Beispiel kann die Teststruktur 100 zur Bewertung der Dichtigkeit 
des Hohlraums 5, woraus sich dann weitere Hinweise uber die Zuverlassigkeit der 
Teststruktur 100 und damit der Scheibenverbindung 200 gewinnen lassen, durch 
Verwendung der Sollschmelzstelle 4a in einem ersten vorgegebenen Zustand 
verwendet werden. Danach konnen vorgegebene Stress-Bedingungen ausgeubt 
werden, beispielsweise kann die Scheibe bei hohen oder tiefen Temperaturen, bei 
hoher und tiefer Feuchtigkeit, bei Einwirkung mechanischer Krafte, etc. betrieben bzw. 
gehalten werden. Wahrend oder nach einer derartigen Einwirkung einer vorgegebenen 
Stress-Situation kann die Teststruktur 100 erneut mittels der Sollschmelzstelle 4b 
betrieben werden, urn damit einen entsprechenden Einfluss der Stress-Situation auf die 
Zuverlassigkeit der Teststruktur 100 und damit der Scheibenverbindung 200 und/oder 
der MEMS 201 zu ermitteln. Selbstverstandlich konnen derartige Stress- 
Untersuchungen auch mit nur einer einzelnen Sollschmelzstelle durchgefuhrt werden. 

Mit Bezug zur Figur 1 seien jetzt noch weitere Ausfuhrungsformen beschrieben. Ein 
Verfahren zur Bewertung der Dichtigkeit von Scheibenverbindungen, insbesondere 
beim Bonden von Scheiben zur Herstellung von mikro-elektromechanischen Strukturen 
(MEMS), bei denen sich der mikro-mechanische Sensorteil in einem hermetisch dicht 
geschlossenen Hohlraum (Kavitat) 5 befindet, zeichnet sich des weiteren aus, dass 
verteilt auf die Scheibenflache an bestimmten Stellen zusatzlich zu den MEMS 
mikromechanische Sensorstrukturen 3 und benachbart zu diesen Schmelzstrukturen 4 
mit elektrischen Leitbahnen 6 und auRerhalb der Kavitat liegenden Kontaktierinseln 7 
und 8 so hergestellt werden, dass jeweils ein mikromechanischer Sensor 3 und eine 
Schmelzstruktur 4 nach der Scheibenverbindung mit der die Hohlraume fur die MEMS 
und die Teststruktur bildenden Deckscheibe 2 in ein und demselben Hohlraum 5 zu 
liegen kommen, dass nach dem ScheibenverbindungsprozeB zum Zweck der 
Dichtigkeitsprufung uber die elektrischen AuGenkontakte 8 mittels eines Stromes die 
Schmelzstruktur 4 zum Schmelzen gebracht wird, wodurch eine Druckanderung im 
Innenbereich des Hohlraumes 5 erzeugt wird, welche in ihrem zeitlichen Verlauf mit 
Hilfe der Sensorstruktur 3 gemessen wird. 

Ferner wird die unter dem veranderten Druck stehende Teststruktur gezielt gestresst 
wird (Temperatur/ Feuchte/ mechanisch usw.) und es werden durch Vergleich der 
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MeRwerte der drucksensitiven Struktur 3 vor und nach dem Stress Aussagen zur 
Zuverlassigkeit gewonnen. 

Eine Teststruktur, die nach dem vorhergehenden Verfahren arbeitet, zeichnet sich 
dadurch .aus, da(3 die Schmelzstruktur 4 aus Metall besteht,. und die bei StromfluB 
schmelzenden Teile im Innenbereich 5 maanderformig verlaufen. 

Ferner besteht in einer Ausfuhrungsform die Teststruktur aus Aluminium. 

Ferner sind in einer Ausfuhrungsform mehrere Schmelzstellen in der Schmelzstruktur 4 
vorhanden, wobei die Sollschmelzstellen durch das Design der Struktur definiert sind, 
wodurch der Schmelzvorgang in begrenzter Anzahl nacheinander wiederholt werden 
kann. 
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Anspruche: 

1. Verfahren zur Bewertung der Dichtigkeit einer Scheibenverbindung (200), wobei 
das Verfahren umfasst 

Herstellen einer Teststruktur (100) durch 

Bilden einer mikromechanischen Sensorstruktur (3) und einer 
benachbarten Schmelzstruktur (4) mit elektrischen Leitbahnen (6a,6b) und 
ersten Kontaktierinseln (7), die mit der mikromechanischen Sensorstruktur 
(3) verbunden sind, und zweiten Kontaktierinseln (8), die mit der 
Schmelzstruktur (4) verbunden sind, auf einer Basisscheibe (1), 

Schaffen eines Hohlraums (5) durch Verbinden einer Deckscheibe (2) 
mit der Basisscheibe (1) so, dass die mikromechanische Sensorstruktur (3) 
und die Schmelzstruktur (4) in dem Hohlraum (5) liegen; 
- . Einpragen eines Stromes in die zweiten Kontaktierinseln (8), um die 
Schmelzstruktur (4) zum Zwecke der Dichtigkeitsprufung des Hohlraums (5) zum 
Schmelzen zu bringen, wodurch eine Druckanderung im Innenbereich des 
Hohlraums (5) erzeugt wird, welche Anderung einen zeitlichen Verlauf aufweist, 
der mit Hilfe der mikromechanischen Sensorstruktur (3) gemessen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , das ferner umfasst: Herstellen mehrerer 
mikroelektromechanischen Strukturen (201) auf der Scheibenverbindung (200). 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei mehrere Teststrukturen (100) an bestimmten 
Stellen der Scheibenverbindung (200) hergestellt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die mehreren Teststrukturen (100) 
entsprechend vorgegebenen Kriterien der Qualitatsuberwachung fur die 
mikroelektromechanischen Strukturen (201) angeordnet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die unter dem veranderten 
Druck stehende Teststruktur (100) gezielt Stress-Bedingungen ausgesetzt wird 
und wobei durch Vergleich der Messwerte der mikromechanischen Sensorstruktur 
(3) vor und nach dem Ausuben der Stressbedingung Aussagen zur Zuverlassigkeit 
gewonnen werden. 
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6. Verfahren zur Uberwachung der Funktion einer mikroelektromechanischen 
Struktur (201), wobei das Verfahren umfasst: 

- Herstellen einer Teststruktur (100) durch: 

Bilden einer mikromechanischen Sensorstruktur (3) und einer 
.* .* benachbarten Schmelzstruktur (4) mit elektrischen Leitbahnen (6a,6b) 

und ersten Kontaktierinseln (7), die mit der mikromechanischen 
Sensorstruktur (3) verbunden sind, und zweiten Kontaktierinseln (8), 
die mit der Schmelzstruktur (4) verbunden sind, auf einer 
Basisscheibe (1); 

Schaffen eines Hohlraums (5) durch Verbinden einer Deckscheibe (2) 
mit der Basisscheibe (1) so, dass die mikromechanische 
Sensorstruktur (3) und die Schmelzstruktur (4) in dem Hohlraum (5) 
liegen, 

- Herstellen der mikroelektromechanischen Struktur (201) so, dass diese einen 
funktionellen Verband mit der Teststruktur (100) bildet, 

- Betreiben der mikroelektromechanischen Struktur (201 ), 

- Einpragen eines Stromes in die Schmelzstruktur (4) der Teststruktur (100); 

- Auswerten der Messwerte der mikromechanischen Sensorstruktur (3), urn eine 
Online-Uberwachung der mikroelektromechanischen Struktur (201) 
durchzufuhren. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Schmelzstruktur (4) der Teststruktur (1 00) 
mehrere Sollschmelzstellen (4a, 4b) aufweist, und wobei das Verfahren ferner 
umfasst: Auslosen eines Schmelzvorgangs der mehreren Sollschmelzstellen 
nacheinander und Bewerten der Messergebnisse, die von der mikromechanischen 
Sensorstruktur (3) erhalten werden, urn die Online-Uberwachung auszufuhren. 
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8. Teststruktur zur Bewertung einer Dichtigkeit von Scheibenverbindungen, mit 

- einem Bereich einer Basisscheibe (1) und einem Bereich einer Deckscheibe 
(2), 

- einem Hohlraum (5), der durch eine Scheibenverbindung der Basisscheibe (1) 
und der Deckscheibe (2) gebildet ist, 

- einer drucksensitiven mikromechanischen Struktur (3), die in dem Hohlraum 
(5) angeordnet ist, 

- einer Schmelzstruktur (4), die in dem Hohlraum (5) angeordnet ist, 

- ersten Kontaktierinseln (7), die auBerhalb des Hohlraums (5) liegen und mit 
der drucksensitiven mikromechanischen Struktur (3) verbunden sind, 

- zweiten Kontaktierinseln (8), die auBerhalb des Hohlraums (5) angeordnet sind 
und mit der Schmelzstruktur (4) verbunden sind, 

- Leitbahnen (6a, 6b), die eine Verbindung von der Schmelzstruktur (4) zu den 
zweiten Kontaktierinseln (8) und von der drucksensitiven mikromechanischen 
Struktur (3) zu den ersten Kontaktierinseln (7) bilden. 

9. Teststruktur nach Anspruch 8, wobei die Schmelzstruktur eine Sollschmelzstelle 
(4a,4b) umfasst. 

10. Teststruktur nach Anspruch 8 und/oder 9, wobei die Schmelzstruktur aus Metall 
aufgebaut ist. 

1 1 . Teststruktur nach Anspruch 1 0, wobei das Metall Aluminium enthalt. 

12. Teststruktur nach Anspruch 1 1 , wobei bei Stromfluss schmelzende Teile der 
Schmelzstruktur (4) im Hohlraum (5) maanderformig verlaufen. 

13. Teststruktur nach mindestens einem der Anspruche 8 bis 12, wobei mehrere 
Sollschmelzstellen (4a,4b) in der Schmelzstruktur (4) vorgesehen sind und wobei 
die Sollschmelzstellen (4a, 4b) durch das Design der Schmelzstruktur (4) definiert 
sind, wodurch ein Schmelzvorgang in begrenzter Anzahl nacheinander 
wiederholbar ist. 



WO 2005/085791 



15 



PCT/EP2005/050993 



14. Scheibenverbindung (200), die umfasst 

- eine Teststruktur (1 00) zur Bewertung der Dichtigkeit der Scheibenverbindung 
(200) mit 

einer Basisscheibe (1) und einer Deckscheibe (2), 

einem Hohlraum (5), der durch Scheibenverbindung der Basisscheibe 

(1 ) und der Deckscheibe (2) gebildet ist, 

einer drucksensitiven mikromechanischen Struktur (3), die in dem 
Hohlraum (5) angeordnet ist, 

einer Schmelzstruktur (4), die in dem Hohlraum (5) angeordnet ist, 
ersten Kontaktierinseln (7), die au3erhalb des Hohlraums (5) liegen 
und mit der drucksensitiven mikromechanischen Struktur (3) 
verbunden sind, 

zweiten Kontaktierinseln (8), die auBerhalb des Hohlraums (5) 
angeordnet sind und mit der Schmelzstruktur (4) verbunden sind und 
Leitbahnen (6a,6b), die eine Verbindung von der Schmelzstruktur (4) 
zu den zweiten Kontaktierinseln (8) und von der drucksensitiven 
mikromechanischen Struktur (3) zu den ersten Kontaktierinseln (7) 
bilden, 

- eine mikroelektromechanische Struktur (201 ). 

15. Scheibenverbindung nach Anspruch 14, wobei mehrere Teststrukturen (100) und 
mehrere mikroelektromechanische Strukturen (201) vorgesehen sind. 

16. Scheibenverbindung nach Anspruch 15, wobei die mehreren Teststrukturen (100) 
. gemaG den Kriterien zur Qualitatssicherung der mehreren *■ 

mikroelektromechanischen Strukturen (201) angeordnet sind. 

1 7. Scheibenverbindung nach Anspruch 1 4 Oder 1 5, wobei die Teststruktur (1 00) und 
die mikroelektromechanische Struktur (201) als Verband angeordnet sind. 
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